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В результате исследования было определено, что предложенный 
подход и разработанные программные средства позволяют решать постав-
ленную задачу – осуществлять сквозное моделирование процессов закалки 
и последующей эксплуатации стальных деталей.  
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Эффективность функционирования современного машиностроитель-
ного комплекса в значительной мере определяется применением энерго-, 
ресурсосберегающих материалов и технологий. К числу таких материалов 
относятся функциональные нанокомпозиты на полимерных, олигомерных и 
смесевых матрицах. Практическое применение машиностроительных нано-
композитов на полимерной основе свидетельствует о наибольшей перспек-
тиве материалов, разработанных с применением промышленно освоенного 
полимерного сырья и низкоразмерных модификаторов с доступной техно-
логией синтеза и низкой ценой. Проведенные исследования механизма мо-
дифицирующего действия низкоразмерных частиц различного состава, 
строения, технологии получения позволили установить общие закономер-
ности реализации синергического эффекта в связующих, отличающихся мо-
лекулярной массой, строением, полярностью макромолекул. В ходе прове-
денных научно-исследовательских работ показано влияние ультрадисперс-
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ных модификаторов на изменение структуры минеральных масел [1 – 5]. 
Установлено, что ультрадисперсные наполнители в составе смазочных ма-
сел и амортизирующих жидкостях образуют конгломераты, размер и коли-
чество которых зависит от содержания модификатора. Рассмотрены осо-
бенности реологических свойств модифицированных минеральных масел и 
эффект стабилизации вязкостно-температурных свойств. Введение до 
1 % ультрадисперсных наполнителей приводит к уменьшению падения вяз-
костно-температурных характеристик масел на 7 – 15 %.  
Исследованы структурно-технологические и физико-химические осо-
бенности морфологии и активного модифицирующего действия нанораз-
мерных и нанофазных модификаторов, полученных по различным техноло-
гиям. Установлены основные критерии выбора эффективного наномодифи-
катора смазочных композиций, состоящие в наличии и величине собствен-
ного или приобретенного заряда, обусловливающего формирование упоря-
доченных структур в матричном материале.  
В качестве объектов исследования использовали базовые пластичные 
смазки «Циатим-201», «Литол-24», «Итмол-150Н», а также индустриальные 
масла И-20, И-40. В качестве модифицирующих агентов применялись уль-
традисперсный политетрафторэтилен, кремень, фторсодержащие соедине-
ния «Фолеокс», присадка для увеличения вязкости минеральных масле 
«Тэпол». Процентное содержание модификаторов в смазках различной вяз-
кости  составляло от 0,5 до 5 масс. %. 
Максимальным загущающим свойством обладает присадка SiO2, мо-
дифицированная ПВП. Содержание 5 % «Тэпола» приводит к улучшению 
вязкостных свойств на 11 – 22 %. Введение 0,005 % ультрадисперсных 
наполнителей приводит к снижению коэффициента трения в условиях гра-
ничного трения на 5 – 10 %. Последующее увеличение содержания ультра-
дисперсных наполнителей увеличивает коэффициент трения. Присадка 
«Фолеокс» уменьшает силу трения на 10 – 25 %. Рассмотрены вопросы со-
здания специальных смазок для тяжелонагруженных узлов трения, содер-
жащих полимерную присадку, способную адсорбировать и удерживать в 
граничном слое разделительный слой смазки, предотвращающий изнашива-
ние при высоких контактных давлениях.  
Введение в базовый состав пластичных смазочных материалов нано-
размерных модификаторов (ультрадисперсный политетрафторэтилен, кре-
мень) позволяет улучшить противозадирный и противоизносный эффект, 
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существенно изменить реологические характеристики разработанных ком-
позиций. 
Созданы предпосылки для широкого промышленного использования 
конструкционных, триботехнических, защитных материалов и смазок в раз-
личных отраслях машиностроения, строительной индустрии, перерабатыва-
ющей промышленности. Осуществлено практическое применение наноком-
позиционных материалов различного функционального назначения в узлах 
трения автомобильных агрегатов, при создании металлополимерных кон-
струкций, формировании антикоррозионных и противоизносных покрытий 
на металлоконструкциях, технологическом оборудовании и транспортных 
системах. 
Получены результаты эксплуатационных испытаний, свидетельствую-
щие о необходимости расширенного производства и промышленного внед-
рения нанокомпозиционных материалов в отечественном машиностроении с 
целью повышения эффективности и конкурентоспособности его продукции 
на рынке стран СНГ и дальнего зарубежья. 
Разработаны составы смазочных нанокомпозиционных материалов на 
основе промышленно выпускаемых пластичных смазок для энергонагру-
женных узлов трения автомобильных и сельскохозяйственных агрегатов. 
Произведена оценка эксплуатационных характеристик наносмазок по кри-
териям нагрузочной способности, износостойкости и долговечности трибо-
систем на модельных парах трения, стендах и в процессе натурных испыта-
ний.  
Оптимизированы составы смазочных нанокомпозитов и технология 
их получения. Изготовлена опытная партия смазочных нанокомпозиций на 
основе пластичных смазок («Литол-24», «ЦИАТИМ-201», «Итмол-150Н») 
для энергонагруженных узлов трения карданных передач автомобилей и 
сельскохозяйственной техники. Проведены стендовые испытания новых 
смазок в составе универсальных шарниров карданных передач автомобилей 
МАЗ. Определены экономические аспекты использования разработанных 
наносмазок взамен металлосодержащих материалов импортного производ-
ства. Разработаны нормативные документы, регламентирующие процессы 
изготовления и применения новых смазочных материалов. 
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Представлен теоретический анализ механизма действия микрорелье-
фа с позиций теории гидродинамической смазки по созданию минималь-
ной, но необходимой толщины масляного слоя в сопряжении «поршневое 
кольцо – цилиндр» для обеспечения жидкостного трения [1]. 
Предложена расчетная схема для сопряжения «поршневое кольцо – 
цилиндр» (рис. 1).  
Расчетная схема имеет вид горизонтальной плоскости (кольцо), дви-
жущейся на слое жидкости вдоль наклонной плоскости и горизонтальной 
плоскости на шаге L (цилиндр). Физический смысл наличия горизонталь-
ного удлинения заключается в том, что этот участок воспринимает внеш-
нюю нагрузку на смазываемую деталь типа ползун в моменты уменьшения 
(вплоть до нуля) скорости движения. 
 
